






















































































オレイン酸メチルエステル 1kg を 4 つ口セパラブル丸底フラスコに入れ、撹拌棒、
温度計、エアーポンプを取り付け、残る 1口は空気の排気口とした。マントルヒーター
に設置し、空気を巻き込まないように 85 rpm で静かに撹拌し、エアーポンプで 110 
















 2-3-1と同様に新鮮ブレンド油を、加熱後 180℃に達してから1時間おきに計 4時間、
試料をサンプリングし、酸素濃度と PCを測定した。続いて、同様に、新鮮ブレンド油





電気フライヤー（EP-D692; Twinbird、 新潟、槽寸法 14 cm×22 cm×11cm）を用い
て、1500 gの新鮮ブレンド油でディープフライを行った。揚げ種は 125 gの 8切りジ
ャガイモを4バッチ、それぞれ5分間ずつ素揚げした。フライ後、ブレンド油を3000 rpm、
























C14:0 myristic acid, C16:0 palmitic acid, C16:1 palmitoleic acid,  




















Table 1  Fatty acid compositions of frying oil. 
Fresh oil Blended oil Canola oil  
C14:0 0.1 0.1 
C16:0 8.7 4.4 
C16:1 0.1 0.2 
C18:0 3.6 2.5 
C18:1 36.4 60.9 
C18:2 40.8 20.2 
α-C18:3 6.5 7.9 
Others 3.8 3.8 
Table 2  Frying program with blended oil.   




Fried mushroom 300 g 9 1 
Fried chicken 380 g 30 3 
Breaded chicken 
cutlet 
90 g x 4 19 5 
Breaded pork cutlet 100 g x 4 21 7 




























Fig. 1B  The effect of temperature on the CV of methyl esters.  
CV stands for carbonyl value. 
 
































































































































の 4時間後と比較すると低いことが示された。断続加熱されたブレンド油の PCは、Fig. 











Fig. 3A  Oxygen content of blended oil heated continuously and                                











Fig. 3B  PC of blended oil heated continuously and intermittently. 
Small square symbols show values before each 1-h heating.  












































 ディープフライ中の酸素濃度の変化を Fig. 4に示した。加熱のほかに揚げ種（ジャガ
イモ）の影響が加わり、1 日目の加熱 30 分で、PC が 4.7%から 14%へと上昇し、2 日













Fig. 4  Oxygen content, temperature & PC of blended oil under deep-frying. 















































































中の酸素濃度の観点から油脂の酸化を検討した報告は見当たらない 15)。戸谷 4) らの研




























































































告されている 23, 24)。 





















ている製品があり、食用植物油脂の日本農林規格 20)によると、消泡剤として油脂に 50 
ppm まで添加できることが記載されている。実際に市販されている業務用の揚げ油に
は数 ppmのレベルで添加されている。PDMSの効果は消泡作用の他に、加熱酸化抑制
効果 29)、発煙点上昇効果 30)がよく知られている。J. B. Martinら 31)は、油脂中に 0.03 
ppm の PDMSを添加すれば抗酸化効果を発揮し、さらに Freeman 19)は油脂の表面に
単分子膜を形成して、空気中の酸素の吸収と拡散を防止して酸化を抑制すると報告して
いる。その後の PDMSの酸化劣化抑制の研究の歴史は長く、諸説 11, 32, 33, 34)が提案され
たが、1950年代からの長きにわたり単分子膜説が信じられてきた。PDMS単分子膜説

















 ポリジメチルシロキサン PDMS KF-96 ADF（分子量 25,000、重合度 3,500、比重
0.965 / 25℃、1.0 torr / 220℃）は信越化学工業（東京）から購入した。実験を通して
J-オイルミルズ（東京）のキャノーラ油を使用した。キャノーラ油の脂肪酸組成は、ミ
リスチン酸 0.1%、パルミチン酸 4.4%、パルミトオレイン酸 0.2%、ステアリン酸 2.5%、
オレイン酸 60.9%、リノール酸 20.2%、α-リノレン酸 7.9%、その他 3.8%であった。
PDMSはヘキサンに溶解し、0.1 ppm、1 ppm、10 ppmとなるようにキャノーラ油に
添加した後、脱溶媒した（以下それぞれの濃度となるように PDMS を添加したキャノ
ーラ油を 0.1 ppmキャノーラ油、1 ppmキャノーラ油、10 ppmキャノーラ油と呼ぶ）。
3 種の PDMS 添加キャノーラ油は、使用するまで 4 L のラミネートコートしたスチー











 油脂中溶存酸素濃度は次の 2つの方法で測定した。 
 
2-3-1 ガスクロマトグラフィーによる絶対酸素濃度（v/v %）の測定 
島津製作所クロマトグラフGC-8AITにmolecular sieve 5A, 60/80 mesh を充てんし
た SUSカラム（直径 3.0 mm×長さ 2.0 m）を取り付け、キャリアーガスとしてヘリウ
ムを流速 39 mL/minで流した。カラム温度は 70℃、検出器は TCD、検出温度 100℃、









 空気バブリングにより酸素を吸収させたキャノーラ油と PDMS の 20℃での比重を




 10 ppmキャノーラ油の入ったラミネート缶を室温で 1週間静置した後、キャノーラ
油の表面部、中央部、底部からそれぞれ 50 mLの試料を静かにホールピペットでサン







ICP-AES分析を行った。（Inductively coupled plasma atomic emission spectroscopy 
735-ES（Agilent Technology, U.S.A.））、RF出力 1400 W、プラズマガスとしてアルゴ
ンを流速 15 L/min、補助ガスとしてアルゴンを流速 1.5 L/min、キャリアーガスとして
アルゴンを 0.55 L/minを流し、プラズマ観測方向の検出器は 251.611 nmでケイ素を
測定した。検量線は、PDMS KF96（信越化学工業、東京）標準液 0 - 5 ppmを試料液
と同条件で測定して作成した。 
 
2-6 キャノーラ油と PDMSの相対酸素濃度測定 









 さらに、キャノーラ油と PDMSをそれぞれ 25 mLずつ 50 mLの褐色びん（内径 30 





 10個の 200 mLビーカーにキャノーラ油 130 mLを静かに注ぎ、2.5 kPa減圧脱気し







 10 ppmキャノーラ油と PDMS 1kgをそれぞれ 4つ口セパラブル丸底フラスコに入
れ、撹拌棒、温度計、エアーポンプを取り付け、残る 1口は空気の排気口とした。マン
トルヒーターに設置し、85 rpmで静かに撹拌し、エアーポンプで 110 mL/minの空気
を送りながら室温から 180℃まで加熱した。加熱後、エアーポンプを取り除き、撹拌し
ながら室温に放置し放冷した。加熱前の 25℃、120℃、150℃、180℃、放冷後 150℃、




 開封直後のキャノーラ油と、10 ppmキャノーラ油 1 kgをそれぞれ 4つ口フラスコ
に入れ、撹拌棒、温度計、エアーポンプを取り付け、残る 1 口は空気の排気口とした。
マントルヒーターに設置し、85 rpmで静かに撹拌し、エアーポンプで 110 mL/minの
空気を送りながら室温から 180℃まで加熱したあと、1時間保持した。次いで送気と加








 α、β、γ、δ-トコフェロール量の測定は、InertSil○R  NH2 カラム（25 cm × 2.1 mm 
i.d.; GL Science株式会社、東京）を Prominence HPLC（島津製作所、京都）に取り
付け行った。分析条件は、カラム温度 60℃、移動相 n-ヘキサン：イソプロパノール、
98:2 v/v、流速 0.5 mL/min.、サンプル注入量 2 µLとした。検出器は励起波長 295 nm、
蛍光波長 325 nmの蛍光検出器 Prominence RF-10AXL（島津製作所）を用いた。 
 
2-10 PDMS粒子の位相差顕微鏡観察 






















 窒素雰囲気下で静置した 10 ppmキャノーラ油の表面部、中央部、底部の PDMS濃
度を測定した結果を Table 4 に示した。キャノーラ油は 10 ppmの PDMSを含有する









6.7 0.91855 5.0 0.96970 
19.6 0.91854 71.9 0.96961 
46.6 0.91852 96.0 0.96957 
68.3 0.91852 104.3 0.96940 
96.4 0.91840   
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が、いずれの部分でも測定値が 10 ppmに達することはなかった。表面部では 6.5 ppm、
中央部では 5.4 ppm、底部では 4.7 ppmと、表面に高濃度に分布する傾向となったが、
油脂全体に存在していた。 
 
Table 4  PDMS distribution (ppm) in canola oil. 
containing 10-ppm PDMS 
Surface 6.5 ± 0.7 
Center 5.4 ± 0.6 




 PDMS が 1000 ppmと 10 ppmとなるように調製したキャノーラ油を位相差顕微鏡
で観察した結果、Fig. 6のように Aでは直径が 1 µmから 50 µm、Bでは、1 µmから
7 µm の PDMS 粒子が観察され、PDMS はキャノーラ油中に粒子として分散している
ことが判明した。 









Fig. 6  Phase contrast microscopy images of polydimethylsiloxane-containing canola oil 
at 400x magnification. A: PDMS 1000 ppm, B: PDMS 10 ppm. 
 
3-4 キャノーラ油と PDMSの相対酸素濃度測定 
 10 ppm キャノーラ油の初期酸素濃度を 40%と 72%とし、密閉系で 8 日間静置して
酸素濃度分布を測定した結果、上部ほど酸素濃度が高く、底部は低いことが判明し
（Table 5）、PDMSの濃度分布（Table 4）と酸素濃度が相関していることが判った。 
19 
 
 また、酸素がキャノーラ油と PDMS のどちらと親和性が高いか確認するために、同
量のキャノーラ油と PDMS を撹拌して酸素を飽和させ、密閉系で 8 日間静置した結果
を Table 6 に示した。酸素濃度はキャノーラ油の層で 102.7%、PDMS の層で 106.8%
と、明らかに酸素は PDMS層に多く存在していることが確認された。 
 
Table 5  Distribution of oxygen dissolved in standing  
canola oil containing 10 ppm polydimethylsiloxane. 
Initial relative      Initial relative 
oxygen content 40%   oxygen content 72% 
Surface      42.2          74.0 
Center      40.0          73.1 
Bottom      37.4         70.9 
 
 
Table 6  Distribution of oxygen dissolved in standing mixture of  
canola oil and polydimethylsiloxane. 
                Relative oxygen content  (%)    
Canola oil phase (upper layer)     102.7 




に減少し 8時間後には 50％となったが、PDMSの酸素濃度は急激に減少して 8時間後
には 10％に到達した（Fig. 7A）。さらに減圧して両者の酸素濃度が 5%となった時、大
気圧下に放置した。キャノーラ油の酸素濃度は徐々に増加して24時間後に68％、PDMS



















Fig. 7A  Relative oxygen content of canola oil and PDMS kept under reduced pressure 











Fig. 7B  Relative oxygen content of canola oil and PDMS allowed to stand under 
atmospheric pressure at 25°C. Oxygen content was determined by DO/O2/Temp Meter.  
 
3-5 PDMS膜で覆われたキャノーラ油の自動酸化 




















































































Fig. 8A  Relative oxygen content of canola oil covered with polydimethylsiloxane.  











Fig. 8B  Peroxide value of canola oil covered with polydimethylsiloxane. 
 



























































































































Fig. 8C  Polar compound content of canola oil covered with polydimethylsiloxane. 
 
3-6 キャノーラ油の加熱と室温放置による相対酸素濃度変化 










 一方、Fig. 9Cに示したように PDMSの酸素濃度は、室温で 107%、加熱すると徐々
に減少したが、キャノーラ油よりも常に高く、特に 180℃ではキャノーラ油の約 8倍の
酸素を保持していた。しかし、数 ppm レベルの PDMS 添加がキャノーラ油全体の酸














































































Fig. 9A  Relative oxygen content of canola oil.  













Fig. 9B  Relative oxygen content of canola oil containing 10-ppm polydimethylsiloxane. 















































































































Fig. 9C  Relative oxygen content of polydimethylsiloxane. 
Oxygen content was determined by DO/O2/Temp Meter.  
 
3-7 断続加熱におけるキャノーラ油の性状と酸素濃度の関係 
 断続加熱したときのキャノーラ油と 1 ppm、10 ppmキャノーラ油の PVを Fig. 10A
に示した。また、GC で測定した絶対酸素濃度の結果を Fig. 10B に示した。キャノー






い結果となった。すなわち Fig. 10Aと Fig. 10Bより、PDMSが添加されていると過酸
化物生成に消費される酸素量が少なく、酸化が抑制されることが推察された。PDMS













































































Fig. 10B  Oxygen content of polydimethylsiloxane-containing canola oil heated intermittently.  





































































































 加熱酸化の指標となるアニシジン価と酸価の測定結果を Fig. 11と Fig. 12に示した。
















































































Fig. 13  Alteration in residual tocopherols of polydimethylsiloxane containing canola 










明らかとなった。（Table 4）。しかし、PDMSを 10 ppmに濃度調整したにもかかわら
ず、3か所とも 10 ppmより低かったのは、PDMSの濃度測定する前の抽出操作等の間
に PDMS の一部が失われ、低い値が得られた可能性がある。完璧に表面のみから試料






















































PDMS添加キャノーラ油とキャノーラ油の加熱実験 （Fig. 9A、 9B）において、両
者の酸素濃度の変化に大きな差異はなく、酸素濃度は 120℃付近で急激に減少し、180ºC
で最低値となり、温度が下がり再び 100 ºC付近なると急激に上昇した。放冷時に PDMS
添加キャノーラ油の酸素濃度は、キャノーラ油よりも若干遅く上昇する傾向が認められ
たが、室温に到達したときの酸素濃度に差異はなかった。この酸素濃度の変化パターン































 Freeman ら 19)と Kusaka ら 33) は、PDMS が静置加熱時にフライ油の対流を抑制
することを報告している。PDMS 添加油の加熱時表面温度が、PDMS 無添加油のそれ

































第 3章 食用油中のアクリルアミドと生体への影響 
 









ことが報告されている 43)。アクリルアミドは、ポテトチップには 0.12〜3.77 ppm、フ



























パルミチン酸 8.4%、パルミトオレイン酸 0.1%、ステアリン酸 3.3%、オレイン酸 38.2%、






日本エスエルシー（静岡）から購入した 9 週齢の雄性 Wistar ラット 16 匹を使用し
た。ラットは飼育期間を通じて日本エスエルシーの飼育舎において温度 24 ± 2℃、湿度
50 ± 10%、明暗それぞれ 12時間、ワイヤーケージで個別に飼育した。実験動物の取り
扱いは、神戸学院大学の定める「神戸学院大学動物実験指針」に従った。ラットは固形
飼料の Labo MR Stockで 1週間予備飼育した後、体重を測定し、Statlight System（ユ
ックムス、東京）を用いて、平均体重が近似し、標準偏差が最小となるように 8匹ずつ
2 群に分けた。実験油グループには、7%となるように実験油を配合した飼料を、コン









阪）のグルコース C Ⅱ-テストワコー、NEFA C-テストワコー、リン脂質 C-テストワ
コーを用いて測定した。ASTと ALTは第一化学薬品社製（現 積水メディカル株式会



















流下であっても、加熱による酸化劣化を完全に防ぐことはできず、CV と PV は、回収
油よりも実験油の方が高値となった。これは初期の酸化状態を表している。回収油の
PC と AV は高値を示し、これは回収油の劣化が実験油よりも進んでいることを表して
いる。 
Table 7  Chemical properties of oils. 
 ✳ “B grade recovered vegetable oil,” Miyoshi Oil & Fat Co., Ltd., oil used at 
food-manufacturing companies, data from the reference 49. 
 
  Experimental oil Fresh oil Recovered oil✳ 
PC (%) 11.8 5.7 24.7 
Gardner color 5.5 1 11 
CV 24 2 10.9 
PV (mEq/kg) 34.9 6.6 26.2 
AV 0.1 0.1 2 
TG (%) 95.5 99.4 96.4 






















Fig. 14  Growth curves of Wistar rats fed a diet containing 7 wt% experimental oil or 






























































Table 8  Weights of organs from Wistar rats fed a diet containing 7% oil for 12 weeks. 
Values are means ± SD for eight animals. ✳ “B grade recovered vegetable oil,” Miyoshi 
























Organs(% body wt.) Experimental oil Fresh oil Recovered oil✳  
Liver 2.46±0.07 2.49±0.10 2.55±0.09 
Kidney  left 0.28±0.02 0.28±0.01 0.29±0.02 
Kidney  right 0.28±0.01 0.27±0.02 0.28±0.02 
Retroperitoneal fat 2.65±0.31 2.76±0.31 2.75±0.39 
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Table 9  Hematological values in Wistar rats fed for 12 weeks a diet containing 7 wt% 
oil. 
  Experimental oil Fresh oil Recovered oil✳ 
Glucose (mg/dL) 111.3 ± 6.0 113.6 ± 12.4 121.1 ± 14.3 
Triacylglycerol (mg/dL) 93.8 ± 24.0* 125.1 ± 35.1 134.7 ± 45.9 
Free fatty acids (mEq/L) 0.56 ± 0.12 0.73 ± 0.33 0.72 ± 0.19 
Phospholipids (mg/dL) 61.5 ± 16.7 74.7 ± 19.2 81.3 ± 24.5 
Cholesterol (mg/dL) 79.4 ± 9.7 85.0 ± 13.9 86.1 ± 13.1 
AST (IU/L) 92.5 ± 73.3 73.1 ± 16.5 181.6 ± 161.9* 
ALT (IU/L) 59.0 ± 44.9 48.9 ± 11.4 114.8 ± 104.2* 
Insulin (ng/mL) 0.7 ± 0.4* 1.7 ± 1.2 2.0 ± 1.3 
Values are means ± SD for eight animals. *p<0.05, significantly different from the 
value of the fresh oil group (unpaired t-test).  ✳ “B grade recovered vegetable oil,” 
Miyoshi Oil & Fat Co., Ltd.,oil used at food-manufacturing companies, data from the 
reference 49. 
 
Table 10  Distribution of triacylglycerol and cholesterol in lipoproteins of Wistar rats 
fed for 12 weeks a diet containing 7 wt% experimental oil or fresh oil. 
Values are means ± SD for eight animals. *p<0.05, significantly different from the 
value of the fresh oil group (unpaired t-test). 
  Experimental oil Fresh oil 
Total triacylglycerol (mg/dL) 93.8 ± 25.7* (100%) 125.1 ± 35.1 (100%) 
   Chylomicron (mg/dL) 0.3 ± 0.1 (0.3%) 0.3 ± 0.3 (0.2%) 
   VLDL (mg/dL) 84.2 ± 23.6* (89.8%)  112.4 ± 32.3 (89.9%) 
   LDL (mg/dL) 7.1 ± 1.6* (7.6%) 9.7 ± 2.4 (7.8%) 
   HDL (mg/dL) 2.2 ± 0.5 (2.3%) 2.6 ± 0.6 (2.1%) 
Total Cholesterol (mg/dL) 79.4 ± 9.7 (100%) 85.0 ± 13.9 (100%)  
   Chylomicron (mg/dL) 0.03 ± 0.02 (0.0%) 0.04 ± 0.02 (0.0%) 
   VLDL (mg/dL) 6.6 ± 2.0* (8.3%)  8.3 ± 2.3 (9.8%) 
   LDL (mg/dL) 9.5 ± 2.1 (12.0%) 8.5 ± 2.0 (10.0%) 




















Table 11  Correlation between AST, ALT, and histological changes in liver and kidneys from Wistar rats fed for 12 weeks a diet 
containing 7 wt% oil. 






















EO1 N + B - 272 169 FO1 - - 67 45 RO1 N + B - 180 85 
EO2 N B 63 31 FO2 - - 65 51 RO2 - - 69 43 
EO3 B - 67 49 FO3 - - 63 55 RO3 N + B - 175 146 
EO4 N - 55 48 FO4 N + B - 101 69 RO4 B - 63 47 
EO5 N  - 91 51 FO5 - - 77 40 RO5 N + B - 329 169 
EO6 N B 65 43 FO6 - - 68 40 RO6 N + B B 509 341 
EO7 N + B B 65 44 FO7 - - 93 57 RO7 - B 74 50 
EO8 B - 62 37 FO8 - - 51 34 RO8 B B 54 37 
 1:Necrosis (N)/ bleeding (B) in liver, 2: Bleeding (B) in kidneys. ✳ “B grade recovered vegetable oil,” Miyoshi Oil & Fat Co., Ltd., oil 












 実験油中に生成したアクリルアミドの濃度の 0.28 ppmは、農林水産省が調査したポ
テトチップスに含まれる最少量にあたる。また、スウェーデンとアメリカで測定された
一人当たりのアクリルアミドの 1日の摂取量は 20 µgから 40 µgであると報告されてい
る 53)。ヒトが 1日に 1000 gの食物を摂取したとき、アクリルアミドの平均摂取量は 0.02 
ppmから 0.04 ppmであると算出されている。本研究において、ラットは実験油を 7%





































てアクリルアミドが生成されるかどうかモデル実験も行った 61, 62)。 
 
Table 12  Determination of acrylamide in foods∗. 




















Potato snack (30) 
Corn snack (30) 
Rice snack (30) 













































ミヨシ油脂から入手した B グレードの回収植物油 3 種（RO1、RO2、RO3）と、大
阪のコロッケ屋台で 2週間または 90日間使用した揚げ油（FO1、 FO2）、また、新鮮
大豆油 1 Lに 500 ppmとなるようにアスパラギンとグルコースを添加し、4つ口フラ
































































従って分析された。分析装置は Agilent Technologies 社（U.S.A.）製 の直径 0.25 mm 




                      ↓ H2O 
                      ↓ surrogate (acrylamide-d3) 
                      ↓ hexane 
                  Extraction 
                      ↓ centrifuge 
                      ↓ filtration under vacuum 
                  Solid extraction (Sep-Pak) 
                      ↓ 
                  Derivatization 
                      ↓ xanthydrol/methanol 
                      ↓ HCl/methanol 
                  Extraction 
                      ↓ H2O + NaCl + ethyl acetate 
                  GC/MS-SIM (ethyl acetate layer) 
 




実験油脂の化学性状を Table 13に示した。Bグレードの回収植物油 3種の性状は類
43 
 
似していた。コロッケ屋台から入手した揚げ油の特に FO2 は PC が 34.6%、ガードナ










Table 13  Chemical properties of used frying oils. 
RO: recovered oil (Miyoshi Oil & Fat Co., Ltd.); FO: frying oil in use at a 
croquette-frying stand; * Gln, Gly, Ala, Tyr, Arg, Pro, Thr, Asp; SBO: virgin soybean oil; 




























































































Table 14  Determination of acrylamide in frying oils. 







n. d. n. d. n. d. n. d. n. d. 0.33 n. d. n. d. n. d. 
RO: recovered oil (Miyoshi Oil & Fat Co., Ltd.); FO: frying oil in use at a 
croquette-frying stand; * Gln, Gly, Ala, Tyr, Arg, Pro, Thr, Asp; SBO: virgin soybean oil; 

























































 500 gの回収油を 2 wt%のシリカゲル 60H（S）でろ過し、ろ液（Filtrate S）を得た。
Filtrate Sを、1 Lの 3口セパラブルフラスコに注ぎ、70℃で加熱した。回収油の AV
の 1.5倍相当の粉末状 Ba(OH)2・8H2O、Ca(OH)2、Mg(OH)2、Al(OH)3、NaAlO2をそ
れぞれ回収油に添加した。油は 300 rpmで 30分撹拌し、再度ブフナーロートに 2 wt%






 100 gの Ba(OH)2・8H2Oで精製した回収油は、分液ロートを用いて 60℃の水 50 mL
で 4回洗浄した。再度、2 wt%のシリカゲル 60H上で 1 kPaの減圧下、ろ過したとこ






 100 gのアルカリ精製油 SB、SBW、SC、SM、SA、SANそれぞれを、500 mLの 4
つ口フラスコに入れ、115℃から 120℃で加温し、アルカリ精製油の 5%の過酸化水素
を静かに注ぎ、1000 rpmで撹拌した 68)。撹拌を 1時間保った後、1 kPaの減圧下、130℃
で 30分間加熱して乾燥させた。乾燥した精製油は、2 wt%のシリカゲル 60Hでろ過し、
再生油 SBH、SBWH、SMH、SAH、SANH を得た。H は過酸化水素による処理を示




 実際に回収油を再生する際、シリカゲル 60Hは高価であるため、シリカゲル 60Hの
代わりに安価な Galleon Earth V2Rを選択した。Ba(OH)2を用いてアルカリ処理した





 回収油、Filtrate S、アルカリ精製油 SB、SC、SM、SA、SAN中の窒素含量を、オ
ーガニックエレメントアナライザー（MACRO CORDER JM 1000CN, J-Science-Lab




 ガードナーカラーがそれぞれ 7、8+のアルカリ精製油 SBW と GBW（G は Galleon 
Earth V2Rを示す）に、それぞれ 0.1 wt%のミルクカゼイン、卵白アルブミン、小麦粉、
各種アミノ酸、レシチンを添加し、115℃から 120℃で過酸化水素による脱色を行った。



















 吸着剤を用いて得た回収油のろ液の色相と臭いを Table 15 に示した。シリカゲル
60H で得た Filtrate S の色相は、ガードナーカラーが 2 ユニット改善し、見た目の色





Table 15  Screening of adsorbents for recovered oil. 
Adsorbents Color of filtered oil (Gardner) Odor of filtered oil 
Silica gel 60H 
MgO 
Al2O3 
Galleon earth V2R 





































Table 16  Screening of alkalis for refining recovered oil. 
3-3 過酸化水素による脱色 
アルカリ精製油の過酸化水素による脱色効果を Table 17 に示した。色相は SBH < 


















twice on silica 
gel 60H) 
Ba(OH)2 . 8H2O 
























foaming under filtration 
foaming improved 
long filtration time 
clear brown oil 
clear brown oil 









Table 17  Effect of alkali-refinement on hydrogen peroxide bleaching. 
Reclaimed oil 
Color of reclaimed oil 
(Gardner) 

































加熱中にアルカリ精製油 SBW と GBW の色相は劣化せず、ガードナーカラーは SBW
で 7、GBWで 8+に留まった。 














Alkali-refined oil SB 
Alkali-refined oil SBW 
Alkali-refined oil SBWHW 
Alkali-refined oil SM 
Alkali-refined oil SA 










Table 19  Effect of nitrogen compounds on hydrogen peroxide bleaching. 
Nitrogen source added to 
alkali-refined oil SBW or GBW 
Color after hydrogen 
peroxide bleaching 
(Gardner) 
Heated nitrogen sources 
added to alkali-refined 
oil SBW  
Color after      
hydrogen peroxide  
bleaching (Gardner) 





























































 工業的なレベルで実際に利用可能な回収油の再生法を Fig. 17 に示した。115℃から
120℃の過酸化水素による脱色は、再生油 GBWHW のガードナーカラーが 5-6 と改善
した。150℃での過酸化水素脱色は、ガードナーカラーが 4-4.5 と最も改善したが、粘
度が 64.9 mPa/120℃から 112.8 mPa/150℃と上昇した。 
 アルカリ精製油 GBWと、再生油 GBWHWの色相と Ba(OH)2・8H2Oの量の関係を
Fig. 18 に示した。アルカリの最少量は、回収油の AV の 1.2 倍相当で、それ以上のア
ルカリを添加しても顕著な効果は認められなかった。アルカリ精製油の色に比例して、
過酸化水素処理で色相が改善された。 
 Figure 17に示した方法で得られた再生油 GBWHWは、AV 1.9、IV 112、水分 0.1%、
バリウムイオン濃度は 0.0 ppm以下、ガードナーカラーが 5-6（200℃、60分の加熱安
定性試験で、6-7へと上昇した）で熱安定、臭いも改善されていた。したがって、この
再生油は工業製品用として利用が可能であると判断された。GBWHW を 150℃で過酸
化水素脱色すると、AV 2.9、IV 100、水分 0.1%となり、ヨウ素価と粘度の上昇（上記）
から判断すると不飽和脂肪酸の重合が促進していることが示された。さらに、加熱安定





Recovered Oil Gardner color 11-12 
 
              filtered on 2.0 wt% Galleon Earth V2R 
 
        Filtrate Gardner color 10-10.5  
 
              agitated with Ba(OH)2・8H2O at 70-80℃ 
              washed with 50 wt% water at 50℃, 4 times 
  
              filtered on 2.0 wt% Galleon Earth V2R 
   
        Alkali-refined Oil GBW Gardner color 8-9 
 
              bleached by 5.0 wt% hydrogen peroxide for 60 min  
at 115-120℃  
           
              washed with 50 wt% 3M sulfuric acid soln. 
 
              washed with water at 50℃ until neutral 
 
              dried at 100℃ under vacuum 
 
              filtered on 2.0 wt% Galleon Earth V2R 
 
        Reclaimed Oil GBWHW Gardner color 5-6 
 




































Galleon Earth V2Rを吸着剤として用いることとした。Galleon Earth V2Rは、着色物
質の吸着力において第 2選択肢であり、工業では頻繁に使用されているため、実践的な
吸着剤として選択された。この粒子はシリカゲル 60H よりも大きく、ブフナーロート


















Equivalents of barium hydroxide octahydrate 






60Hと Galleon Earth V2Rの使用量に大きな差はなかった。この 2種の吸着剤をそれ
ぞれ使用した時、回収油の燃えた臭いや、魚の生臭い臭いがなくなったが、刺激臭が依
















 Galleon Earth V2Rを吸着剤に用いた実際的な回収油の再生法は、水洗の工程で泡立
ちを抑制し、臭いを改善した。希硫酸による洗浄により、水酸化バリウムを完全に除去
できた。再生油 GBWHW のガードナーカラーは 5-6 で、AV、IV、水分、バリウムイ
オン濃度、臭い、加熱安定性ともに工業的に使用できる範囲となった。アルカリ精製油
GBW を 150℃で過酸化水素脱色すると、過酸化水素の沸点 151.4℃に近づき、ガード














減少することもある 77)。Hofmeister列の陽イオンに着目すると、次のイオンの順 Ba2+ 
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